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Abstract The differences between six morphological characters of the male androconia in Pieris napi napi and 
other napi group populations collected from Europe, Asia, Japan and Alaska are compared. The results show that on 
the basis of most of the characters the enigmatic type locality of Pieris napi nesis (Fruhstorfer, 1909) remains 
dubious. Only one of the six characters supported the possibility of the type specimens belonging to the population of 
the southern-western part of Hokkaido, rather than that of Honshu, Japan. 
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は じ め に 


「 エ ゾ プス ジグ ロ シ ロ チョ ウ (以下 エゾ スジ )」 と 呼ば れる 
蝶 の 分 類 上 の 取扱 い に つ いて , 過去 に ヨー ロッ パ の Pieris 
zgp7L. と 同種 と 考え る こと が 極め て 日 常 的 に 行わ れ て き 
た . し か し ドイ ツ の gitschberger (1983) に よる 世界 の 
napi 群 の 総合 的 な 研究 以降 , 分 類 群 の 細分 化 が 進み , 日 本 
と その 周辺 地域 の も の を pz ヵ gp: と は 別種 と する 解釈 が 提 
唱 さ れ , その 後 の mtDNA に よる 系 統 分 析 に 基づく 分 類 に 
お いて も , その 解釈 が 支持 され る 結果 (藤井 ら , 2001) と 
な っ た . Eitschberger (1983) は , お も に その 成虫 の 斑紋 形 
態 か ら 日 本 産 を 津軽 海峡 で 分 離し , 北海 道産 を Pieris 
dulcinea, 本 州 以 南 産 を Pnesis と し た が , ZORO mtDNA 
に よる 系 統 分 析 で は , 北海 道 の 石狩 平野 付近 で 種 が 2 つ に 
分 か れ , 道東 産 は P dulcinea (Butler, 1982) T, 道 南 と 本 州 ・ 
四国 ・ 九 州 産 は P nesis (Fruhstorfer, 1909). と いう 解釈 が 
示さ れ た (白水 , 2006). し か し , nesis Type 標本 は , 原 記 
載 に ある 2 プ 2〒 の うち の 11 そし か 現在 存在 が 確認 され 
て いな い 事 情 か ら , Eitschberger (1983) の 見 解 を 採用 せ ず , 
北海 道産 を P napi nesis, 本 州 以 南 産 を P napi japonica と 
する 従来 の 分 類 を 継 束 し な が ら 版 を 重ね て いっ た 日 本 の 著 
名 な 図鑑 類 (川副 ・ 若 林 , 1976 [初版 ] : 藤岡 , 1975 [初版 ]) 
の 例 も ある . 


本 種 の 属 名 は , エゾ スジ グロ シロ チョ ウ 属 4rtogeia が 用 い 
られ る こと も 多い が , ここ で は Eitschberger (1983), 白水 
(2006) お よび 矢田 (2010) な ど に 従っ て , モン シロ チョ 
ウ 属 Pieris を 用 いる . 








Fruhstorfer, Japan, morphometry, Pieris napi nesis, Sapporo, variation. 


著者 は 1994 年 頃 , ロン ドン 自然 史 博 物 館 (BMNH) に 所 
ESENTA HRE ness の 1 ず 1 告 の タイ プ 標 本 
(syntypes) を 実 見 し , その 個体 の 写真 を 本 会 連絡 誌 に カラ ー 
で 図示 し た こと が ある (松田 , 2009). それ ら は , いずれ 
も 第 1 化 的 な 春 型 の 斑紋 で あっ た . また , その 1 の 前 次 
表面 の 発 香 鱗 は , 田所 輝 夫 氏 に よっ て 先ごろ 調査 され , € 
の 写真 が 公表 され た (Tadokoro, 2015). 一 般 に 北海 道産 の 
前 次 裏面 中 室 は 総じて 白い も の が 多い が , 本 個体 は 当該 箇 
所 が 黒っぽく , 本 州 以 南 産 に 近い 特徴 が ある た め , 原 記載 
に その タイ プ 産 地 と 記載 され て いる 北海 道 の [札幌 産 」 と 
する こと に 疑義 の ある 個体 と し て 広く 知ら れ て いる . 本 論 
文 で は , Tadokoro (2015) が 示し た 写真 を 含め , ユー ラ シ 
TO napi 群 の 他 の 発 香 鱗 形 態 デ ー タ と の 比較 に 基づい て , 

P. napi nesis Type 標本 に 見 られ る 特徴 が どの 地域 集団 の も 
の に 類似 する か に つい て 検討 を お こ な っ た . 同時 に 各個 体 
群 の 第 1 化 と 第 2 化 以降 の 発 香 鱗 の 特徴 を 測定 し , 羽化 時 
期 の 違い が P napi nesis Type 標本 の 産地 推定 に 与え る 影響 
に つい て も 検討 を 行っ た . 





材料 お よび 方 法 
a. 調査 標本 


本 研究 で は , 以下 の 産地 の zz ft, 合計 12 個体 群 を P 
napi nesis Type 標本 と の 比較 に 用 いた . な お , 学名 と 和 名 
に つい て は , ドイ ツ の Seitz 図鑑 シリ ー ズ の Röber (1906) 
お よび Bollow (1930) に よる 記載 で 20 世紀 前 半 以 来 広く 
世界 に 浸透 し , 1980 年 代 ま で 日 本 の 各種 紫 類 図鑑 に 踏 香 
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され た 伝統 的 亜 種 分 類 を 用 いて いる . また , 日 本 産 に 関し 
て は 便宜 的 に 6 地域 に 分 け , 合計 12 地域 に 区 分 し て 比較 
を お こ な っ た . 北海 道産 に つい て は 産地 を 区 切り , 新川 ・ 
野中 (2010) の mtDNA に よる napi-group 系 統 樹 の 用 例 も 
参考 に , 北海 道産 を 道 南 地域 の 個体 群 (函館 か ら 渡 島 半 島 
を 通っ て 主 に 日 本 海岸 札幌 か ら 夕 張 付近 まで : いわ ゆる 
ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ [以下 ヤマ トス ジ ]) と , 道東 ・ 
道北 個体 群 に 区 分 し て 記し , 比較 対象 と し た . 札幌 付近 ( 札 
幌 市 南 区 定山渓 , 札幌 市 中 心 部 , 栗山 町 ) の 分 布 詳細 は , 
八木 ・ 藤 井 (2010) の 図 を 参考 に し た (本 文末 掲載 Fig. 5). 
な お 同 図 で は 小樽 市 産 が エゾ スジ (道東 と 同じ も の ) tai 
され て いる が , 新川 勉 氏 か ら 提 供 さ れ た 個体 の 中 に 
mtDNA が ヤマ トス ジ の も の が ある た め , 同 地 で は 両者 が 
見 られ る こと に な る . 


CD Pieris napi napi (napi 443& 9 A TE): 欧州 フラ ンス 
平地 一 低 山地 産 (パリ 近郊 , ドル ドー ニュ 地方 [ レ ゼ 
ジー], シャ ン パ ー ニ ュ 地 方 [ラン ス ], ラン グ ド ッ ク 地 方 
[ボル ドー], イル ・ ド ・ ヴ ィ イレーヌ 地方 [レン ヌ ], オル 
ヌ 地 方 [バニ ョ ー ル ]),. アル デ ッ シ ュ 県 [バロン ・ ポ ン ・ 
ダル ク ], ボー クル ー ズ 県 [マロ ー セ ヌ ]) 


(2) Pieris napi napi : フラ ンス の 高 標高 地 を 含む , 欧州 か ら 
シベ リア 全体 の 個体 群 

Eitschberger (1983) に 発 香 鱗 図 示 の 欧州 か ら ロ シア 地域 の 
22 カ国 (第 何 化 か わか り に くい 6 月 採集 個体 と , 採集 月 
不明 の 産地 は 除く ). ZB, この 22 カ国 の 内 訳 は , ドイ ツ , 
オー スト リア , フラ ンス (アル プス , ピレネー な ど ), フィ 
ン ラ ンド , オラ ンダ , ボス ニア , マケドニア , ユー ゴス ラビ 
ア , イタ リア , スペ イン , イギリス , クロ ア チ ア , スイ ス , 
旧 ソ 連邦 (コミ 共和 国 , エス トニ ア , リト アニ ア ), 南 ウラ 
JW シベ リア , サヤ ン , ノル ウェ ー, ルー マニ ア , ハン ガ 
リー で ある . 


(3) Pieris bryoniae : フラ ンス 産 (高地 の オー ト ザ ルプ 県 ブ 
リア ン ソ ン 近 郊 ), Eitschbereer (1983) に 発 香 鱗 図示 の 第 
1 化 名 義 タ イプ 亜 種 (アル プス の 高地 ) 全 産 地 


(4) Pieris erutae : 中 国 西 部 (BRE, 雲南 省 ), Eitschberger 
(1983) に 発 香 鱗 が 図示 され た 第 1 化 名 義 タイ プ 亜 種 産地 
(雲南 省 北 部 ・ 福 建 省 ) 


(5 Pieris napi dulcinea : アム ー ル (ゴル ヌイ , ニコ ライ ス 
クア ムー レ ), ウス リー (ウス リー スク , Berezovka, near 
Habarohsk) [以上 , 筆者 蔵 ], 中 国東 北部 一 北朝 鮮 (尚志 
市 ヤブ ロニ , EREE [ムー リン ], 尚志 市 ユー チャ 
ン pnm], 北朝 鮮 内 金剛 ) [以上 , 大 阪 市 立 自然 更 博 物 館 
y] 

(6) Pieris napi “nesis”? (P. dulcinea と する 見 解 も ある ) : 北 
海道 東部 (足寄 , 丸瀬布 。 上 川町 , 網走 ), 東南 部 (平取 町. 


平 


新 ひだ か 町 , 白老 町 , 室蘭 市 , 伊達 市 , 帯広 ), 北部 OH 
川 市 , 和寒 町 , 士別 町 , 下川 町 ), 札幌 市 , 歌志内 町 [大 
阪 市 立 自 然 史 博物 館 : 藤森 コレ クシ ョ ン ] 


© Pieris napi nesis (北海 道道 南部 ) (いわ ゆる ヤマ トス ジ 
グロ シロ チョ ウ で アア resis X P japonica と する 見 解 も あ 
る ) : 北海 道 渡島 半島 (松前 町 , 七飯 町 , 江差 町 , 余市 町 , 
小樽 市 , 森町 , KAT, 蘭越 町 . ニセ モコ 町 , 共和 町 ), 4A 
張 郡 栗山 町 , 定山渓 ( 旧 石 狩 郡 = 現 札幌 市 南 区 ), 函館 市 [大 
阪 市 立 自然 史 博 物 館 : 藤森 コレ クシ ョ ン ], 大 英 自 然 史 博 
物 館 の 日 本 産 P nesis Type 標本 1 の (以下 , nesis Type & Wi 
す ) 


(8) Pieris napi japonica (青森 県 ・ 岩 手 県 ) (て マト スジ グロ 
シロ チョ ウ : P japonica と する 見 解 も ある ) 本 州 青森 県 ( 下 
北 半 島 , 黒石 市 , 青森 市 , 平内 町 , 津軽 半島 , 十和田 DE 
和田 産 : Warren, 1961 より ]), 岩手 県 (盛岡 ) 


(9) Pieris napi japonica (山形 産 ・ 福 島 県 ) 山形 県 (小国 町 , 
寒河江 市 , 山形 市 , 舟形 町 , 朝日 町 , 米沢 市 ), 福島 県 ( 西 
TUR) 


(0 Pieris napi japonica (長野 県 ・ 新 潟 県 ) 長野 県 (高瀬 谷 , 
安曇 市 , 飯田 市 , 松本 市 , 軽井沢 , 信濃 追分 , 妻 籠 , 浅間 
山 , 飛騨 ) 新潟 県 (姫川 ) 


(D Pieris napi japonica (西日本 ) 岐阜 県 (荘川 村 , 高山 市 , 
白川 村 , 朝日 村 美 女 峠 ), 大 阪 府 (能勢 町 , 大 和 葛 城山 [ 当 
麻 町 ] 高槻 市 ), 京都 市 CERO), 奈良 県 (川上 村 , 大 和 
葛城 山 [太子 町 ]) (大 阪 市 立 自然 史 博 物 館 : 日 浦 コ レク ショ 
ン ・ 藤 森 コ レク ショ ン 含 む ), 兵庫 県 (川西 市 , 猪名川 町 , 
神戸 市 ), 三重 県 (松阪 市 ), 香川 県 (丸亀 市 ), 福岡 県 Gh 
Juge) (福岡 県 産 : 白水 , 1965 より ) 


(2 Pieris angelika : アラ スカ (中 央 部 : ステ ィ ー ズ ハイ ウェ 
4, イー グル サミ ッ ト [海抜 1.113m] ), Eitschberger (1983) 
に 発 香 鱗 が 図示 され た 第 1 化 名 義 タ イプ 亜 種 の 全て の 産地 . 


b. 解析 方 法 


本 研究 で は 松田 (2015) の 提案 し た Napi 度 は 用 い ず に , 
発 香 鱗 の 個々 の 形態 を 数 値 化 し , 個体 群 間 で 統計 的 に 検定 
を 行っ た . 比較 に 用 いて いる 値 は , 形質 (A) : 香 の う 比 
の 最大 値 , 形質 B): 香 の う 比 の 最小 値 , 形質 (C) : 香 
の う の 正 円 度 , 形質 (D) : 発 香 鱗 左 右 幅 の 最大 比 , 形質 (B) : 
発 香 鱗 二股 先端 部 の 丸 さ で ある が , 今回 形質 (C) Œ) 
に 改変 を 行い さら に 形質 (E-2) : 発 香 鱗 二 股 先端 部 の 左 
右 対称 率 も 新た に 加え た (Fig D. また 形質 に よっ て は , 
松田 (2015) の 指数 化 基 準 の 一 部 を 改変 し , より 詳細 な 差 
異 が 数 値 化 で きる よう に 修正 し た . 具体 的 な 変更 部 分 は , 
形質 (C) に お いて 改変 前 は 「a が ほぼ 正 円 | 「a が いび 
つ な 円 も し く は 三角 形状 」「a が 極め て いび つ な 円 も し く 
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(ab は 最長 部 分 、c は 最短 部 分 ) ーー 


a,b: Longest part. (A) 
c: Shortest part —.sy- Pappus 


(b+a の 値 : 
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(D) (b+c の 値 : 発 香 鱗 
本 体 左 右 幅 の 最大 比 ) 

以下 6 パタ ー ン で 出現 頻度 を 比較 (得点 化 ) 
six ranked ordinal variable, ranked by 
the roundness of basal arms 


Ci 十 CiGo Ci 


( 発 香 鱗 両 腕 先端 部 
d 各 々 の 丸 さ ) 
Gi(Cirde): 丸い =10score 
sP(short Point): 少し 失 る =6score 
P(Point) : 失 る =3score 











sP-FsPa2| sP+P) | P 十 P(⑥) 


Character(A) The value of b -+a : ratio of laminal base width to scent cell width 

Character(B) The value of c — a : ratio of laminal neck width to scent cell width 

Character(C) Inscribed circle diameter of Scent cell Circumscribed circle diameter of Scent cell X 100: roundness of scent cell 
Character(D) The value of b -+c : ratio of laminal neck width to aminal base width 

Character(E) Roundness of proximal arms of laminal base 


形質 (E) の 「 失 る 」 と は 「 爪 が ある 、 も し く は 30°~60° In Character(E), "point" means that the arm is narrowly 
くら い の 鋭 角 で 細く 伸び る こと 」 を いう 。 こ の 図 で は extended to a thirty to sixty degree acute angle, forming a claw . 
片腕 (向かっ て 左 ) は 失 り 、 も う 片 方 の 腕 は 失っ て い Inthis figure1, left arm is pointed, and right arm is not. 


な い 。 全 体 と し て 丸い 順に 得点 化す る 。 














Ranking by the roundness as a whole. 


Fig. 1. 本 研究 で 測定 し た 発 香 鱗 上 の 5 形質 [松田 (2015) 季刊 ゆず り は (67) : 36-37 を も と に 改良 し , Napi 度 は 


排除 ]. Five characters on the androconia tested in this study. Only a character (E) is six ranked ordinal variable, ranked 





by the roundness of basal arms of the androconia. (much modified after Matsuda, 2015). 
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Fig. 2. 形質 (C), 





は 円 形 で な い 」 の 順に 〇 へ x で 得点 化し て いた も の を , 4 
回 , 形 の 内 周 円 径 を 外周 円 径 で 割っ た 値 を 100 倍 し た も の 
を 指数 と し て 用 いた (Fig. 2) こと と , 形質 (E) に お いて 
改変 前 は 「d が 両方 と も 失 ら な い 」 が 〇 で , [d が 両方 強く 
RA, も し く は d 全体 が 両 腕 の よう に 細く 伸び る | が x, 
〇 と x の 中 間 的 な , 片方 だ けが 強く 失 る 場合 な ど ]」 が へ と 
し て 得点 化し て いた が , この 二股 に 分 か れ た 発 香 鱗 先 端 部 
の 形状 は , 先端 部 が 二 つ あ っ て , 〇 へ メ の 3 段階 評価 で は 
不 十分 な た め , 6 段階 で 比較 し 直し , 両 先端 部 が 全体 と し 
て 丸い 順に 得点 化し た こと で ある . それ か ら , 形質 (B) (D) 
と 深く 関連 する 測定 箇所 c は , 冠 毛 に 一 番 近 い 位 置 で 測定 
L, sE-E E CU E LC v Zg V. 


計測 に は 250 倍 の 生物 顕微 鏡 (Vixen, SBS00) を 用 いて 発 
香 鱗 を 描写 も し く は 撮影 し た が , 機器 に 実寸 を 計る 機能 が 
な か っ た た め 実 寸 計測 は 行わ ず , (A) ~ ŒE) 各 形 質 は す 
べ て 2 か 所 の 長 さ の 「 比 率 」 変数 と し た . 


発 香 鱗 は , ユー ラ シ ア 各地 と 北ア メリ カ (アラ スカ ) の 標 
本 671 個体 か ら 計 1,857 枚 の 発 香 鱗 を 計測 し , 各 形 質 の 平 
均 値 (mean) と 標準 偏差 (SD), 標準 誤差 (SE) を 得 た . 
基準 と な る napi napi の 形質 は, Eitschberger (1983) に 





(E) の 計測 例 . Measurement examples for characters (C) and (E) 


示さ れ て いる 欧州 ロシア 各地 産 の , 3 月 か ら 5 月 末 ま で 
の 春 型 (第 1 化 ) 199 鱗片 (148 個体 ) と , 7 月 以降 の い 
わ ゆ る 第 2 化 以 降 の 216 鱗片 (191 個体 ) に 分 け て 最初 に 
差異 の 有無 を 比較 し , 6 月 の 個体 (31 鱗片 , 27 個体 ) だ 
け は 別に 分 け て 第 1 化 と 第 2 化 以降 の どちら に 属す る か 検 
討 し た が , 基本 的 に 6 月 の 個体 の 発 香 鱗 は 日 本 や ヨー ロッ 
パ 低 地産 の 多く の 年 3 化 の 産地 で , 夏 型 に 相当 する 第 2 化 
以降 の 個体 の 形態 と 同じ で ある と 判断 で きた た め , それ ら 
の 結果 を 踏ま る, 計測 に 用 いた 全 調 査 個体 の 発 香 鱗 は , 3 
~5 月 の 採集 個体 は 「 第 1 化 ] 6 月 中 旬 以 降 の 採集 お よび 
飼育 羽化 個体 は , 年 1 化 の 産地 を 除き , 春 型 斑紋 で あっ て 
も 「 第 2 化 以降 の も の 」 と し て 測定 し , 別々 に 表示 し た . 


な お ヨー ロッ パ ア ルプ ス の 高地 産 (Pbryoniae bryoniae) 
や 気候 が 極め て 寒 傘 な アラ スカ 全域 の napi 群 は , 春 型 斑 
紋 の も の し か 存在 し な い が , アラ スカ 全域 産 angelika は , 
Opler (1999) の 本 種 の 記述 に 「Flight: Late May-late July (1 
flight) | と あり , 採集 者 ほか か ら の イー グル サミ ッ ト で の 
雪解け 期間 の 短い 生息 環境 の ご 教示 も 含め て , 恐らく 確実 
に 年 1 化 と 考え られる. ヨー ロッ パ の bryoniae b, 本 研 
究 使 用 の 名 義 タ イプ 亜 種 個体 は 年 1 化 の 産地 ば か り で ある 
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Table 1. Pieris napi nesis (Fruhstorfer, 1909) タイ プ 標 本 (第 14614, BMNH I) の 発 香 鱗 数 値 デ ー タ . Five androcoinial character data of a 
type specimen of Pieris napi nesis (Fruhstorfer, 1909) : (1st generation. 1 の, BMNH). 











「 田 所 (2015) HE Ed 66: 105] に 図示 され て いる 発 香 鱗 20 枚 (1 ず , number of scales 1-20) suus EE 
Measured from 20 androconia from "Tadokoro,2015. Lepid. Sci. 66:105" (1 ^ , number of scales 1-20). 平均 値 偏差 
; Lepid. Sci. mean 
HË Character 66 (3/4): 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 L7 18 19 20 








(A) 105 (2015) 2.5 2.625 2.625 2.86 2.8 3 2.8 2.625 2.86 2.5 2.81 2.86 2.6 279 3 245 2/3 247 2.25 3 2.73 017 
(B) T Tadokoro 1.1 125 1.19 1.26 1.27 19 1.3 1.06 129 125 125 129 1.13 136 126 121 127 1.2 1.125 1.386 1.23 0.09 
(C) nesis Type 93 96 80 92 87 90 93 89 90 95 66 88 384 87 84 67 84 90 89 89 86565 794 
(D) Istgen. 2.27 2.1 221 227 221 233 21 247 222 2 225 222 229 2.05 2.39 2.00 2.16 221 2.33 2.16 221 0.12 
(B) SsP+P G+P Ci*Ci Ci*Ci CitsP Ci-*P G+sP Cit Ci PP sP+TsP CitP Ci*P CitsP Ci*P Gi+sP CitCi Ci*Ci Ci*sP sPtsP PHP 


9 13 20 20 16 13 16 20 6 12 13 13 16 13 16 20 20 16 12 14S 436 





Me Tolman (1997) に よる 「 本 種 は 一 般 的 に 年 1 化 だ 

南 ス イス の 温暖 な 地域 に お いて は 部 分 的 に 8-9 月 に 第 
ATE (原文 英語 ) と いう 記述 と の 照合 か ら 
も 確認 され る た め , 本 研究 で 用 いた これ ら の 標本 産地 の 個 
体 は すべ て 「 第 1 化 ] と し た . 


加え て 先述 の nesis Type の 第 1 f6003& 1$ 20 枚 (Tadokoro, 
2015) の 形態 特徴 も , その 写真 か ら 上 記 の 値 を 計測 し た 
(Table1). 


Eitschberger (1983) に 図示 され た 発 香 鱗 は , 1 個体 に つき 
1 枚 の み の 図 が 圧倒 的 に 多く , 個体 数 の 多き に 比 し て 鱗片 
数 が 少な い 理 由 と な っ て いる . 一 般 に , napi 群 の 発 香 鱗 の 


形状 に は , その 外形 に , 大 きく 分 け て 涙 型 (| 肩 が 張ら な 
い 形 | と 凸 型 ([ 肩 が 張る 形 」) の 2 型 が み ら れ , 前 者 は 第 
1 化 に , 後者 は 第 2 化 以 降 に 比較 的 多い 傾向 が ある . この 
違い が 有意 で ある か どう か に つい て は 形質 D) に お いて 
Mann-Whitney の り 検 定 を 行なっ た . 


c. 計測 値 の 検定 方 法 


発 香 鱗 の 3 形質 (A)-(E) は , 第 1 化 の 個体 群 間 で 多重 比 
較 検 定 し た が , 具体 的 に は ness Type CB 110) も 含め た 
各 形 質 デ ー タ を 個体 群 間 で Kruskal-Wallis 検定 し た の ち 
Scheffe の 多重 比較 (s% 有 意 水準 ) を 行っ た . 有意 差 が な 
い 個 体 群 に は 最 右 列 に 同じ 斜体 アル ファ ベッ ト を 振る こと 
で , nesis Type が あて は まる 産地 が な いか どう か を 示し た . 


さら に この 発 香 鱗 の $ 形質 (A)-(E) は 国内 外 各地 で 第 1 
化 と 第 2 化 以降 と の 間 で Mann-Whitney の り 検定 (5% 有 
EKE) を 行なっ て , 各 形 質 ご と の 有意 差 の 有無 を 確認 し 
Te: 








o m 
a. P napi nesis Type 標本 と 各地 域 個 体 郡 の 各 形 質 の 平均 値 
比較 


Tablel に , BMNH 所 蔵 の nesis Type (第 1 16) の 発 香 鱗 (No. 
1-20) の 数 値 を 示し た が , 各 形 質 の 平均 値 は , 形質 (A) 
で 2.73, (B) で 1.23, (C) で 86.65, (D) で 2.21, (E) で 


14.50 と な っ た . これ を 参考 に 7 種 12 個体 郡 の 各 形 質 カ 

す 特 徴 に つい て P napi nesis Type と 比較 し た . 第 1 on 
JE FRI" TOZ ERRERA [Kruskal-Wallis 検定 し た の 
ち Scheffe の 多重 比較 (5% 有意 水準 )] を 施し た . 


形質 (A). ( 香 の う 比 最 大 値 ) : 第 1 化 の 本 形質 は nesis 
Type と 有意 差 が な い 個 体 群 が 多数 あり , これ と 最も 類似 
し た 個体 群 を 評価 で き な か っ た . 個体 群 内 変異 が 大 きす ぎ 
る た め , 個体 群 間 の 差 を 検討 する に は 向 か な か っ た sn 
2). 形質 (B) C 0 2 WE dc iR) :: 第 1 化 の 本 形質 1 
nesis Type と 有意 差 が な い 個 体 群 が 多数 あり , これ と 最 i 
類似 し た 個体 群 を 評価 で き な か っ た . 個体 群 内 変異 が 大 き 
すぎ る た め , 個体 群 間 の 差 を 検討 する に は 向 か な か っ た 
(Table 3). 形質 (C) ( 香 の う の 正 円 度 ) : 第 1 化 の 本 形 

質 は nesis Type (a) と 有意 差 が な い 地 域 個体 群 が 5 産地 み 
と め ら れ た (Table 4). 形質 D) ( 発 香 鱗 本 体 幅 の 最大 比 ) : 
第 1 化 の 本 形質 は nesis Type と 有意 差 が な い 個 体 群 が 多 数 
ある た め 類 似 性 を 評価 で き な い . 個体 群 内 変異 が 大 きす ぎ 
る た め , 個体 群 間 の 差 を 検討 する に は 向 か な か っ た (Table 
2 形質 (E) ( 発 香 鱗 両 腕 先端 部 の 丸 さ ) : 第 1 化 の 本 形 

質 は nesis Type と 有意 差 が な い 個 体 群 が 多数 ある た め 評 価 
で き な い . 個体 群 内 変異 が 大 きす ぎる た め , 個体 群 間 の 差 
を 検討 する に は 向 か な か っ た (Table 6). 


b. 各個 体 群 の 第 1 化 と 第 2 化 以降 の 比較 


本 調査 で 得 ら れ た 標本 の 個体 群 の うち 年 1 化 産地 で な い 5 
種 9 個体 群 (第 1 化 発 香 鱗 検査 鱗片 数 30 枚 未満 の erutae 

[中 国 個体 群 ] だ け は 検定 対象 か ら 除外 し た ) で , 第 1 化 
と 第 2 化 以降 の 間 で 各 形 質 の 平均 値 の 差異 に つい て 比較 を 
行っ た . 


形質 (A) ( 香 の う 比 最 大 値 ) は napi napi (フラ ンス 個体 
群 お よび ヨー ロッ パ か ら シ ベリ ア 個 体 群 ), dulcinea (ウス 
リー 個体 群 ), “nesi”? (道東 道北 個体 群 )) お よび japonica 

(青森 個体 群 ) で 第 2 化 が 有意 に 大 きか っ た (Table 7). 
形質 (B) ( 香 の う 比 最小 値 ) は 全て の 産地 に お いて 第 1 
化 が 有意 に 大 きか っ た (Mann-Whitney の U 検定 P く 0.05) 

(Table 8). 形質 (C) (0 OIEPIEE) は , 
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Table 2. 12 個体 群 の 第 1 世代 と Pieris napi nesis タイ プ 標 本 の 発 香 鱗 形質 A ( 香 の う 上 比 の 最大 値 ) の 比較 . 
Comparison of androconial character A (ratio of laminal base width to scent cell width) among 12 populations of the 





first generation and a type specimen of "nesis". 








Population No. of male n* Average SD Scheffe 5% 
1. napi napi (French) 22 58 2.590 0.301 be 
2. napi napi (Europe-Siberia) 148 196 2.793 0.332 ac 
3. bryoniae (Europe Alps) 61 90 2.918 0.416 a 
4. erutae (China) 21 22 2.430 0.325 bc 
5. dulcinea (Ussuri) 16 6l 2.757 0.338 a 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 12 145 2.585 0.347 

7. nesis (S. Hokkaido) 11 81 2.703 0.390 

8. japonica (Aomori & adjacent area) 8 41 2.485 0.279 b 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 8 62 2.647 0.417 be 
10. japonica (Central Japan) 10 52 2.747 0.508 a 
11. japonica (Western Japan) 16 53 2.818 0.563 ab 
12. angelika (Alaska) 23 51 2.615 0.390 

13. nesis Type 1 20 2.727 0.178 





*numbers of androconia measured. 


Table 3. 12 個体 群 の 第 1 世代 と Pieris napi nesis タイ プ 標 本 の 発 香 鱗 形質 B ( 香 の う 比 の 最小 値 ) の 比較 . 
Comparison of androconial character B (ratio of laminal neck width to scent cell width) among 12 populations of the 





first generation and a type specimen of "nesis". 





Population n* Average SD Scheffe 5% 
1. napi napi (French) 58 1.024 0.134 b 
2. napi napi (Europe-Siberia) 196 1.136 0.223 ab 
3. bryoniae (Europe Alps) 90 1.107 0.209 ab 
4. erutae (China) 22 1.214 0.203 ab 
5. dulcinea (Ussuri) 6l 1.042 0.184 b 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 145 1.127 0.218 ab 
7. nesis (S. Hokkaido) 80 1.210 0.255 a 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 40 1.071 0.228 ab 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 62 1.141 0.216 ab 
10. japonica (Central Japan) 52 1.189 0.298 ab 
11. japonica (Western Japan) 43 0.953 0.274 b 
12. angelika (Alaska) 51 1.120 0.214 ab 
13. nesis Type 20 1.235 0.088 ab 





*numbers of androconia measured. 


Table 4. 12 個体 群 の 第 1 世代 と Pieris napi nesis 9 4 7 ERA O36 8 WEE C ( 香 の う a の 正 円 度 ) の 比較 . 


Comparison of androconial character C (roundness of scent cell) among 12 populations of first generation and a type 





specimen of "nesis". 





Population n* Average SD Scheffe 5% 
1. napi napi (French) 58 70.517 12.921 b 
2. napi napi (Europe-Siberia) 196 76.781 8.287 ab 
3. bryoniae (Europe Alps) 90 75.189 8.952 b 
4. erutae (China) 22 75.091 7.243 ab 
5. dulcinea (Ussuri) 6l 771.187 12.985 ab 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 145 74.876 11.217 b 
7. nesis (S. Hokkaido) 81 75.901 11.727 ab 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 41 72.951 11.196 b 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 62 72.080 13.510 b 
10. japonica (Central Japan) 52 70.500 10.878 b 
11. japonica (Western Japan) 43 71.349 10.132 b 
12. angelika (Alaska) 51 72.176 8.209 b 
13. nesis Type 20 86.650 7.936 a 





*numbers of androconia measured. 
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Table 5. 12 個体 群 の 第 1 世代 と Pieris napi nesis タイ ブ プ 標 本 の 発 香 鱗 形 質 D( 発 査 鱗 本 体 左右 幅 の 最大 比 ) の 比較 . 


Comparison of androconial character D (ratio of laminal neck width to laminal base width) among 12 populations of 





the first generation and a type specimen of “nesis”. 








Population n* Average SD Scheffe 5% 
1. napi napi (French) 71 2.545 0.275 ab 
2. napi napi (Europe-Siberia) 196 2.513 0.378 abc 
3. bryoniae (Europe Alps) 112 2.623 0.577 ab 
4. erutae (China) 28 2.087 0.410 c 
5. dulcinea (Ussuri) 77 2.665 0.441 ab 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 163 2.316 0.422 c 
7. nesis (S. Hokkaido) 83 2.307 0.501 c 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 50 2.485 0.553 abc 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 73 2.379 0.398 bc 
10. japonica (Central Japan) 83 2.21 0.417 bc 
11. japonica (Western Japan) 57 2.875 0.648 a 
12. angelika (Alaska) 51 2.385 0.416 bc 
13. nesis Type 20 2.213 0.121 bc 





*numbers of androconia measured. 


Table 6. 12 個体 群 の 第 1 世代 と Pieris napi nesis タイ プ 標 本 の 発 香 鱗 形質 E ( 発 香 鱗 両 腕 先端 部 左右 の 丸 さ ). 


Comparison of androconial character E (roundness of proximal arms of laminal base) among 12 populations of the first 





generation and a type specimen of "nesis". 





Population n* Average SD Scheffe 5% 
1. napi napi (French) 71 16.704 4.360 a 
2. napi napi (Europe-Siberia) 196 15.607 5.139 a 
3. bryoniae (Europe Alps) 90 13.833 5.424 ab 
4. erutae (China) 28 12.786 5.877 ab 
5. dulcinea (Ussuri) IT 13.571 5.729 ab 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 163 11.564 5.299 b 
7. nesis (S. Hokkaido) 84 13.988 6.175 ab 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 53 15.566 4.952 a 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 73 15.380 4.440 a 
10. japonica (Central Japan) 83 13.892 4.643 ab 
11. japonica (Western Japan) 57 16.140 4.426 a 
12. angelika (Alaska) 51 12.961 5.885 ab 
13. nesis Type 20 14.500 4.359 ab 





*numbers of androconia measured. 


Table 7. Pieris napi 群 9 個体 群 の 第 1 世代 と 第 2 世代 以降 の 発 香 鱗 形質 A( 香 の う 比 の 最大 値 ) の 差異 . Difference of androconial character “A” 
between the first generation and a second or (possibly) later generation in nine Pieris napi-group populations. 











First generation Second or (possibly) later generation 
Taxa (Locality) No. of No. of No. of No. of 
Male androconia idc dE Male androconia PUDOR cs 
1. napi napi (French) 22 58 2.590 € 0.039 17 49 2.792 € 0.051 0.0065 
2. napi napi (Europe-Siberia) 148 196 2.794 € 0.024 191 213 2.958 € 0.023 «0.0001 
5. dulcinea (Ussuri) 16 61 2.757 + 0.043 42 56 2.870 + 0.046 0.0312 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 12 145 2.585 + 0.029 18 103 2.732 + 0.037 0.0008 
7. nesis (S. Hokkaido) 11 81 2.703 + 0.043 10 70 2.783 + 0.059 0.6077 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 8 40 2.486 € 0.044 6 47 2.710 + 0.053 0.0029 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 8 62 2.647 + 0.053 6 56 2.689 + 0.070 0.7179 
10. japonica (Central Japan) 10 52 2.748 + 0.070 11 54 2.789 + 0.074 0.4731 
11. japonica (Western Japan) 16 53 2.819 x 0.077 12 49 2.765 + 0.079 0.6080 





*Statistical probability of Mann-Whitney U-test 
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Table 8. Pieris napi 群 9 個体 群 の 第 1 世代 と 第 2 世代 以降 の 発 香 鱗 形質 B ( 香 の う 比 の 最小 値 ) の 差異 . Difference of androconial character "B" 


between the first generation and a second or (possibly) later generation in nine Pieris napi-group populations 














First generation Second or (possibly) later generation 
Taxa (Locality) No. of No. of No. of No. of 
Male androconia Average TSE Male androconia Average ESE m 
1. napi napi (French) 22 58 1.024 + 0.018 17 49 0.924 + 0.029 0.00102 
2. napi napi (Europe-Siberia) 148 196 1.136 + 0.016 191 213 1.032 + 0.010 <0.0001 
5. dulcinea (Ussuri) 16 61 1.042 € 0.024 42 56 0.948 + 0.022 0.0202 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 12 145 1.127€ 0.018 18 103 0.839 キ 0.026 。 «0.0001 
7. nesis (S. Hokkaido) 11 81 1.207 € 0.028 10 69 0.882 + 0.034 «0.0001 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 8 40 1.071 + 0.036 6 47 0.910 + 0.028 «0.0001 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 8 62 1.141 x 0.216 6 56 0.936 + 0.036 «0.0001 
10. japonica (Central Japan) 10 52 1.189 + 0.042 11 53 0.894 + 0.032 «0.0001 
11. japonica (Western Japan) 16 53 1.022 + 0.041 12 49 0.825 + 0.025 0.0007 





*Statistical probability of Mann-Whitney U-test 


Table 9. Pieris napi 群 9 個体 郡 の 第 1 世代 と 第 2 世代 以降 の 発 香 鱗 形質 C( 香 の う a の 正 円 度 ) の 差異 . Difference of androconial character “C” 


between the First generation and a Second or (possibly) later generation in nine Pieris napi-group populations 











First generation Second or (possibly) later generation 
Taxa (Locality) No. of No. of No. of No. of 
Male androconia IRSE Male androconia Average TSE di 
1. napi napi (French) 22 59 69.37 € 2.027 17 50 74.55 € 2.184 0.0322 
2. napi napi (Europe-Siberia) 148 196 76.78 + 0.593 191 213 77.30 + 0.548 0.7176 
5. dulcinea (Ussuri) 16 61 77.79 + 1.663 42 56 72.23 € 1.143 0.0009 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 12 145 74.88 + 0.932 18 103 69.52 + 1.407 0.0048 
7. nesis (S. Hokkaido) 11 81 75.90 € 1.301 10 70 70.60 + 1.392 0.0038 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 8 41 72.95 € 1.749 6 47 73.36 € 1.374 0.8179 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 8 62 72.08 € 1.716 6 56 70.70 € 1.748 0.4407 
10. japonica (Central Japan) 10 52 70.5 + 1.523 11 54 68.46 € 1.713 0.3828 
11. japonica (Western Japan) 16 53 72.34 € 1.346 12 49 68.27 + 2.058 0.2746 





*Statistical probability of Mann-Whitney U-test 


Table 10. Pieris napi 群 9 個体 群 の 第 1 世代 と 第 2 世代 以降 の 発 香 鱗 形質 D ( 発 香 鱗 本 体 左 右 幅 の 最大 比 ) の 差異 . Difference of androconial 


character “D” between the First generation and a Second or (possibly) later generation in nine Pieris napi-group populations 

















First generation Second or (possibly) later generation 
Taxa (Locality) No. of No. of No. of No. of 
A 主 SE A +S§E P* 
Male androconia aded Male androconia rure 

1. napi napi (French) 22 72 2.546 € 0.032 17 86 3.060 + 0.066 «0.0001 

2. napi napi (Europe-Siberia) 148 196 2.513 € 0.027 19 213 2.910 x 0.028 «0.0001 

5. dulcinea (Ussuri) 16 77 2.665 + 0.050 42 62 3.098 + 0.058 «0.0001 

6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 12 163 2.316 € 0.033 18 128 3.428 € 0.062 «0.0001 

7. nesis (S. Hokkaido) 11 83 2.307 € 0.055 10 83 3.223 € 0.065 «0.0001 

8. japonica (Aomori & adjacent area) 8 50 2.485 € 0.078 6 49 3.031 + 0.059 «0.0001 

9. japonica (Yamagata & adjacent area) 8 73 2.379 € 0.046 6 64 3.003 + 0.084 «0.0001 

10. japonica (Central Japan) 10 83 2.421 € 0.046 11 67 3.254 + 0.088 «0.0001 

11. japonica (Western Japan) 16 57 2.875 + 0.086 12 68 3.319 + 0.083 0.0004 

*Statistical probability of Mann-Whitney U-test 
ラン ス 個 体 群 ) に お いて 第 2 化 以 降 が 有意 に 大 きく , 産地 に お いて 第 2 化 が 有意 に 大 きか っ た (Table 10). 形質 
dulcinea (ウス リー 個体 群 ) と nesis ( 道 南 個体 群 ), “nesis” ? (E) ( 発 香 鱗 両 脆 先 端 部 の 丸 さ ) は napi napi(8 —u » 73 


(道東 道北 個体 群 ) に お いて 第 1 化 が 有意 に 大 きか っ た か ら シ ベリ ア 個体 群 ), “nesi”? (道東 道北 個体 群 ) の み 
(Table 9). 形質 (D) ( 発 香 鱗 本 体 幅 の 最大 比 ) は 全て の で 第 2 化 が 有意 に 大 きか っ た (Table 11). 
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Table 11. Pieris napi 群 9 個体 群 の 第 1 世代 と 第 2 世代 以降 の 発 香 鱗 形質 E ( 発 香 鱗 両 腕 先 端 部 左右 の 丸 き ) の 差異 . Difference of 


androconial character “E” between the First generation and a Second or (possibly) later generation in nine Pieris napi-group populations 

















First generation Second or (possibly) later generation 
左右 対称 の 数 非対称 の 数 左右 対称 率 (%) 左右 対称 の 数 非対称 の 数 左右 対称 率 (%) Wages 
Symmetry Asymmetry Symmetrical rate(%) Symmetry Asymmetry Symmetrical rate(%) Total number 

1. napi napi (French) 45 26 63 55 32 63 158 

2. napi napi (Europe-Siberia) 131 65 67 163 50 77* 409 

3. bryoniae (Europe Alps) 65 47 58 €" m t rd 112 

4. erutae (China) 18 10 64 8 10 44 46 

5. dulcinea (Ussuri) 48 29 62 36 26 58 139 

6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 95 68 58 64 65 50** 292 

7. nesis (S. Hokkaido) 67 17 80* 48 38 56 170 

8. japonica (Aomori & adjacent area) 33 20 62 23 26 47 102 

9. japonica (Yamagata & adjacent area) 37 36 51 34 30 53 137 

10. japonica (Central Japan) 37 46 45** 32 36 4AT** 151 

11. japonica (Western Japan) 32 25 56 38 30 56 125 

12. angelika (Alaska) 36 15 71 51 

13. nesis Type 9 11 45 xem 20 
Average (94) 60.15 55.10 

4 イ 自 乗 検定 お よび 残 差 分 析 Chi-square test and Residual analysis 

: 有意 に 多い Significantly more P « 0.05 
*: 有意 に 少な い Significantly less js-STAR version 8.9.8.2 ( 8 i) 





Table 12. 12 個体 群 の 各 世 代 と Pieris napi nesis タイ プ 標 本 の 形質 E-2 発 香 鱗 両 腕 先 端 部 左右 対称 率 . Between generation comparison of the 


proportion of symmetrical basal arms on androconial base (Character E-2) in 12 Pieris napi-group populations. 








First generation Second or (possibly) later generation 
Taxa (Locality) No. of No. of No. of No. of 
Male androconia Average SSE Male androconia Average = SE á 
1. napi napi (French) 22 71 16.70 + 0.517 17 85 16.07 + 0.554 0.5847 
2. napi napi (Europe-Siberia) 148 196 15.61 + 0.368 191 213 16.99 + 0.313 0.0037 
5. dulcinea (Ussuri) 16 7] 13.57 € 0.653 42 62 13.87 € 0.665 0.7687 
6. “nesis”? (E. & N. Hokkaido) 12 163 11.56 £ 0.415 18 127 14.76 キ 0.403 — «0.0001 
7. nesis (S. Hokkaido) 11 84 13.99 € 0.674 10 86 13.72 0.551 0.6317 
8. japonica (Aomori & adjacent area) 8 53 15.57 € 0.680 6 49 14.31 + 0.701 0.1797 
9. japonica (Yamagata & adjacent area) 8 T3 15.38 + 0.520 6 64 16.53 + 0.456 0.1632 
8. +9. japonica (N. Honsyu) 16 126 15.46 + 0.414 12 113 15.57 + 0.410 0.9750 
10. japonica (Central Japan) 10 83 13.89 + 0.510 11 68 14.50 + 0.586 0.4179 
11. japonica (Western Japan) 16 57 16.14 € 0.586 12 68 16.13 + 0.549 0.8941 





*Statistical probability of Mann-Whitney U-test 


形質 (E-2) ( 発 香 鱗 両 腕 先 端 部 左右 対称 率 の カイ 自 乗 検定 T, 左右 対称 比率 の 高低 が 有意 に 逆転 する よう な 産地 は な 
お よび 残 差分 析 ) か っ た (Table 12). 


発 香 鱗 の 形質 E-2 に つい て , 左右 対称 の 数 に 対す る 非対称 Zg 

の 数 の 比率 を 7 種 13 個体 群 間 で 比較 し た と ころ , 有意 に i 
左右 対称 率 の 高い 個体 群 と 低い 個体 群 が 認め られ た (7 a 形質 別 の 個体 群 間 比較 結果 の 考察 
検定 後 残 差分 析 , P«0.05). 左右 対称 率 (%) を 青 文 字 で 
示 し た と こ Z ろ が 有意 に 左右 対称 の 比率 が 高 く Fa NAM nesis Type の 各 形質 平均 値 と 比較 し 
し た と ころ が 左右 対称 の 比率 が 低い と ころ で ある . 中 部 地 た 場合 平均 値 の み を 見 れ ば , 形質 (A) は 信州 付近 の 275 
方 (すべ て の 化 性 ) と 道東 (第 2 化 以降 の み ) が 有意 に 低 dup qat eu dde ey uid 


の み ) が 有意 に 高い . な お 同一 産地 の 第 1 化 と 第 2 化 以降 。 RID (Tables 26). し か し 。 第 1 化 に お いて 
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形質 (A) (B) (D) (E) (E-2) で は 個体 群 間 多 重 比較 で は , 
nesis Type と の 有意 差 が な か っ た . た だ し , 形質 (CO) E 
の う の 正 円 度 ) で は , 個体 群 間 に 有意 差 が 見 られ , nesis 
Type (a) と 有意 差 が な い 地 域 個体 群 $ 産地 の うち , nesis 
が 国内 産 標 本 な ら ば は 道 南 (a) の みあ て は まる 可能 性 が 示 
され た (Table 4). 


形質 (C) ( 香 の う の 正 円 度 ) に お いて , nesis Type は napi 
napi (ヨー ロッ パー シベ リア 個体 群 ) bryoniae (ヨー ロッ 
パ 個 体 群 ), erutae (中 国 個体 群 ), dulcinea (ウス リー 個体 
群 ) お よび nesi ( 道 南 個体 群 ) と 有意 差 は な く , HAE 
で は 道 南 を 除く すべ て の 個体 群 と 有意 差 が あっ た . その た 
め , この 形質 だ け を 見 れ ば , 日 本 産 の 中 で は , nesis Type 
は nesis ( 道 南 個 体 群 ) と 同じ 母 集団 に 属す る 可能 性 が 最 


も 高い . 


b. 国内 外 各地 の 各 形 質 に 関す る 第 1 化 と 第 2 化 以降 で の 
比較 


形質 (A). ( 香 の う 比 最大 値 ) : 発 香 鱗 の 形質 (A) は 今回 
測定 を 行っ た napi 群 4 種 9 個体 群 中 4 種 $ 個体 群 で 有意 
に 第 2 化 以降 が 大 きか っ た が , 道 南 , 山形 , 信州 , 西日本 
の 個体 群 で は 差 が 認め られ な か っ た . 本 州 以 南 の 個体 群 で 
は その 分 布 北端 部 の 青森 産 だ けが , 北海 道 個 体 群 で は 道東 
産 だ けが 大 陸 産 と 同様 に 第 1 化 の 比率 が 小さ か っ た が , Hb 
HM, 気候 面 な ど で の 大 隆 的 要素 の 残存 が , この 形質 に 大 
きく 影響 する 可能 性 が 示さ れ た . 


形質 (B) ( 香 の う 比 最 小 値 ) : 形質 (B). の 第 1 化 と 第 2 
化 以降 の も の と の 有意 差 は , napi 群 全体 に 共通 し て 存在 す 
る 形質 と 推定 され た . 


形質 (C) (0 O1EPTEE) : 第 2 化 以 降 の も ゃ の が 有意 に 
大 きい napi napi (フラ ンス ) E, 第 1 化 が 有意 に 大 きい 
dulcinea (ウス リー) や "7esjs"( 北 海道 ) が ユー ラ シ ア 大 陸 
の 東端 と 西端 で 分 か れ て 存在 し て お り , ウス リー や 北海 道 
の 個体 群 は ヨー ロッ パ の napi napi 個体 群 と は 全く 異な る 
も の と 推定 され た . 


形質 (D) ( 発 香 鱗 本 体 幅 の 最大 比 ) : 形質 D) の 第 1 化 
と 第 2 化 以降 の も の と の 有意 差 は , napi 群 全体 に 共通 し て 
存在 する 形質 と 推定 され た . 


形質 (E) ( 発 香 鱗 両 腕 先 端 部 の 丸 さ ) : 発 香 鱗 の 形質 E は 
今回 測定 を 行っ た ヵ gz: 群 4 種 9 個体 群 中 2 種 2 個体 群 で 
有意 に 第 2 化 以 降 が 大 きか っ た が , 本 州 以 南 すべ て と , X 
H, ウス リー, フラ ンス の 個体 群 で は 差 が 認め られ な か っ 
た . 国内 産 の 中 で は 道東 産 の み が 他 の 産地 と 大 きく 異な る 
こと か ら , この 形質 に つい て は 「 道 南 以 南 の 日 本 列島 産 が 
系 統 的 に は 道東 産 と は 別 の 種 で ある 」 と いう mtDNA の 分 
析 を 支持 し て いる も の と 推定 され た . 




















形質 (E-2) ( 発 香 鱗 両 腕 先 端 部 左右 対称 率 , カイ 自 乗 検定 
お よび 残 差 分 析 ) : この 結果 か ら は , 形質 (E-2) で は , 
nesis Type (模式 標本 ) が どこ に 属す る 可能 性 が ある か は 
わか ら な い . C TU, nesis Type の 鱗片 数 が 少な すぎ る の で , 
正確 な 判断 が で き な い た めで ある . 中 部 地方 と 道東 産 の 各 
地域 個体 群 の 近似 性 は , 例え ば , 地 史 的 に 両 地域 が つなが っ 
て いた 過去 の 時 代 に , 同じ 遺伝 的 形質 を 持つ 個体 群 が 両 地 
域 に 分 布 を 広げ た 際 の 遺伝 的 要因 に 由来 する 可能 性 も 考え 
られ る . 


道 南 産 の 第 1 化 で は 左右 対称 率 が 80% で 有意 に 高く , 道 
東 産 の 第 2 化 で は 左右 対称 率 が 50% で 有意 に 低かっ た が , 
この 形質 に 関し て , ここ で 得 ら れ た サン プル か ら は , 両者 
は 別 の 個体 群 で あろ うと 判断 され る . 


c. サン プル 個体 数 の 違い に よる 影響 に つい て 


少数 個体 で 各々 多数 の 鱗片 を 見 た 場合 と 多数 個体 で 各々 1 
鱗片 程度 の 鱗粉 を 見 た 場合 で . デー タ の 性 質 が 変わ ら な い 
か と いう 問題 ( 湯 鱗 の 有無 ) に つい て は , 完全 に 明確 な 回 
答 は 用 意 で き な か っ た が , 「 多 数 個体 に 各 1 鱗片 ] の 欧州 
全域 産 と , | 少数 個体 に 各々 多数 鱗片 |] の フラ ンス 平地 産 
を 比較 し た 限り , 形質 (D) の 平均 値 に つい て は 数 値 に ほ 
と ん ど 差 が な く , これ が 最も サン プル の 個体 数 に 影響 され 
に くく , 安定 性 の 高い 形質 で ある 可能 性 が 推定 され る . 


d. Pieris napi nesis Type 標本 の 化 性 と 斑紋 の 変異 幅 


な お , この 「 春 型 紋 ] の nesis Type が 第 1 化 か 第 2 化 か と 
いう 問題 に つい て は , 仮に 第 2 化 と 考え て みた と き , 形質 

(A) で は 道東 一 道北 産 や 青森 産 と 平均 値 が 近似 し , 形質 

(B と (C) と (D) で は ほとん どど この も の と る も 近似 
性 が な く , 形質 (E) で は 道東 一 道北 産 と 信州 付近 産 だ け 
に 近似 する , と いっ た 不 自 然 に ば ら つ きす ぎる 結果 が 見 ら 
NA. これ ら の こと か ら nesis Type は , 通常 の 4 一 $ 月 の 
第 1 化 個 体 で ある と 推定 され る . 


ここ で , 日 本 産 の 斑紋 の 変異 幅 に つい て も 短く 触れ て お く 
と , BMNH の nesis Type の 斑紋 が 本 州 以 南 産 と 似 て いる こ 
と は , 道 南 地域 に その よう な 斑紋 の 個体 が 稀 に いる の で あ 
れ ば , 原 記載 の 記述 と の 整合 性 に お いて 札幌 産 で 矛盾 は な 
い . Fig. 3 と Fig. 4 の 標本 を 斑紋 の 変異 幅 の 参考 の た め に 
示す . 


お わり に 


第 1 化 ヵ esjs Type が , 発 香 鱗 の 形質 (C). の 多重 比較 検定 
に よっ て 「| 道 南 産 ] と 有意 差 が な か っ た こと で , この 形質 
か ら は Fruhstorfer の 原 記載 に し め さ れ た 「 札 幌 産 ] を 支持 
し て いる と 判断 され た . 本 州 以 南 産 に 独立 種 Pieris nesis 
を あて , 北海 道産 すべ て を Pieris dulcinea DEÑE pseudonapi 
と する 処置 (Eitschberger, 1983) (X, nesis の BMNH の こ 


10 松田 真平 





Fig. 3. 山形 県 寒河江 市 慈恩 寺 2004 年 4 月 12 日 武田 隆 採 
集 . A specimen from Yamagata Pref., Honshu, which has an unusual 
forewing tip black marking resembling that of an individual of the 
Hokkaido population. 

Fig. 4. 北海 道 旭 川 市 神居 古 1991 年 4 月 27 日 谷澤 久 採集 . 
A specimen from the eastern part of Hokkaido, which has a darker 
cell on the underside of the-fore-wing resembling that of the Honshu 


population. 
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Fig. 5. 北海道 で の ヤマ トス ジ ( 黒 丸 ) と エゾ スジ ( 白 丸 ) の 分 布 . (人 
木 ・ 藤 井 , 2010) の 図 を 元 に , Hpi e RAZIE. 定山渓 と 
小樽 も 混 棲 地 と 推定 し 補筆 . 

Distribution boundary of dulcinea (—"nesis"? E. & N. Hokkaido) 
(: O) and nesis (=nesis S. Hokkaido). (: 6) in Hokkaido, by 
mtDNA (Modified after Yagi & Fujii, 2010). 











の タイ プ 標 本 (1 の 1〒) の 斑紋 か ら の 推定 に よる 北海 道 ( 札 
Wb) 産 の 否定 か ら 行 われ た も の で ある が , 今回 の 同じ 1 の 
の 他 形 質 に よる 検証 結果 か ら は , それ が 支持 され な か っ た . 
さら に , 道東 産 だ け を 別種 ある い は 別 系 統 と する mtDNA 
か ら の 分 類 (Fig. 5 参照) も , 形質 (A), (E), (E2) の 
検討 結果 か ら は , 否定 する 事 が で き な い も の で あっ た が , 
同時 に 形質 (B) ・ 形 質 (D) の よう な , ヨー ロッ パ か ら 日 
本 全土 まで の napi 郡 に 共通 な 形質 も 存在 する . さら に 形 
質 (C) か ら は ウス リー と 日 本 列島 の も の が napi napi か ら 
細分 で きる 可能 性 も 示唆 され る た め , 非常 に 複雑 で ある . 
本 種 の 分 類 は 今後 の 交配 実験 や , 核 DNA の 検討 等 の 研究 
の 進展 に 期待 し た い . 
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Summary 


Morphological comparison of androconia between some 
Eurasian populations of the Pieris napi group was 
conducted based on specimens collected from Europe, Far 
East, China, Japan (southern and northern-western 
Hokkaido, Aomori pref. and adjacent area, Yamagata pref. 


and adjacent area, central part of Honshu, and western 
part of Honshu), and Alaska in order to determine the 
enigmatic type locality of Pieris napi nesis (Fruhstorfer, 
1909). 


Five characters of the androconial scales were used to 
compare a type specimens of P. napi nesis with many 
local populations in above of the Alaska and Eurasian 
areas mentioned above. (Kruskal-Wallis test and Scheffe's 
multiple comparison, a=0.05) . 


As a result, in one of the five characters (C) I detected the 
distinct characteristics of P. napi nesis type specimens. By 
the character (C), the type specimen is similar to the 
southern-Hokkaido population within six Japanese 
populations. But none of the other four characters 
suggested no distinct characteristics of the type specimens 
to identify the original populations (Tables 2-6) . 


Comparison of androconial characters between the first 
and second or (possibly) later generation of each 
population reveals an interruption between the north- 
eastern and the southern populations, which was suggested 
by earlier study of mtDNA in the Hokkaido-area (Fujii et 
al. 2001). 
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